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Kontaktoberflachen fiir elektrische Kontakte 

Die Erfindung betriffl verbesserte Kontaktoberflachen fiir elektrische Kontakte nach dem 
Oberbegriff des vuiabhSngigen Anspruchs. 



Stand der Technik • 

Elektrische Verbinder wie Buchsen und Stecker werden typischerweise aus einem Substrat 
aus einer Legierung auf Kupferbasis, das fur eine gute elektrische Leitfdhigkeit sorgt, 
hergestellt. Wenn der elektrische Verbinder wahrend des Betriebs erhohter Temperatur 
ausgesetzt wird, wie bspw. unter der Motorhaube eines Kraflfahizeugs, wird das Substrat aus 
einer Legierung auf Kupferbasis mit hoher Festigkeit und hohem Spannungsrelaxations- 
Widerstand hergestellt. 

Zur Verringenmg des Anlaufens des Substrats auf Kupferbasis bei erhOhter Temperatur und 
zur Verbesserung det Ldtbarkeit wird haufig eine Deckschicht auf das Substrat aufgebracht. 
Typische Deckschichten bestehen aus Nickel, Palladium/Nickel-Legierungen, Zinn oder 
Zinnlegierungen. Zur Kostenminimierung wird haufig Zinn verwendet, wobei es sich meist 
um feuerverzinnte oder galvanisch abgeschiedene Schichten im Bereich weniger )im handelt. 
Hierbei zeichnet sich Zinn durch seine Duktilitat sowie dutch seine gute elektrische 
Leitfahigkeit aus. 

Ublicherweise besteht das Substrat aus Kupfer-Basis-Legierungen wie z.B. CuSn4-Bronze, 
CuNiSi, usw., die hSufig als Grundwerkstoff fur elektrische Steckverbindungen dienen. Bei 
erhohten Temperaturen kann es dazu kommen, dass Kupfer aus dem Substrat heraus 
dififiindiert und sich mit dem Zinn unter Bildung intermetalUscher Verbindungen wie CueSns 
und CuaSn vereinigt. Die Bildung dieser inteimetallischen Verbindungen verringert die 
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Menge an xmreagiertem oder fteiem Zinn an der Oberflache. Dies verschlechtert die 
elektrischen, Korrosions- und andere Leistungsmerkmale. 

Als Thennozinn ist eine durch Warmauslagerung entstehende "Zinnschicht" bekannt, die zu 
100% aus intermetallischen Phasen besteht. Daniber hinaus werden haufig AuCo- 
Legierungen mit Untemickelung sowie Ag-Oberflachen, z.T. mit Unterkupferung oder 
Untemickelung, eingesetzt. 

Thermozinn hat sich bislang jedoch nicht unter alien Priifbedingungen (z.B., chemische Tests 
Oder abrasive Belastung) als erfolgreiche Lfisung herausgestellt und hat daher nur einen 
vemachlassigbar kleinen Marktanteil. 

Es ist weiterhin bekannt, dass Zinnlegierungen anfgrund ihrer geringen Harte bzw. ihres 
geringen VerschleiBwiderstandes durch hSufiges Stecken oder fahrzeug- bzw. motorbedingte 
Vibrationen im Steckverbinder leicht zur verstarkten Oxidation (Reibkorrosion) und zum 
Durchrieb neigen. Dieser Durchrieb bzw. die Reibkorrosion koimen zu einem Ausfall einer 
Komponente (Sensor, Steuergerat, elektrische Komponenten allgemein) fiihren. 

Hinzu konunt, dass die Steckkrafle aufgrund der hohen Adhasionsneigung und der plastischen 
Verformung fur viele Anwendungsfdlle wie hochpolige Steckverbinder )> 100 Pins bzw. 
Kontakte) zu hoch sind. Speziell Oberfiachen auf der Basis von Zinn und Silber neigen zur 
Kaltverschweifixing aufgrund von AdhSsion und sind in Selbstpaamngen durch hohe 
Reibwerte gekeimzeichnet (ReibungskoefBzient ^ ~ 1). 

Auch bei herkQnunlichen Silber- oder Goldschichten kann es bei einem Schichtdurchrieb oder 
Schichtabplatzem aufgrund schlechter Haftung zu tribologischen VerschleiBmechanismen des 
Grundmaterials oder der Zwischenschicht (hSufig Cu oder Ni) kommen. 

Aufgrund der Altautorichtlinie EG 2000/53 ist es untersagt, bleihaltige Zinnschichten zu 
verwenden. Da das Blei die Whiskerbildung (Whisker sind winzige haarformige Kristalle) 
hemmt, kommt es bei galvanischem Reinzinn verstSrkt zum Whiskerwachstum, was zu 
Kurzschliissen fUhren kann. 
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In der US- A-5 ,028,492 wird eine Kompositbeschichtung fur elektrische Kontakte 
beschrieben, die eine duktile Metallmatrix und eine gleichformig verteilte 
Polymerkomponente beinhaltet. Dabei liegt die Polymerkomponente in einer Konzentration 
vor, die die beim Einstecken eines Kontakts in eine entsprechende Fassung auflretenden 
Reibkrafte rediiziert. Die Kompositbeschichtung weist eine geringere Reibung und eine 
verbesserte Reiboxidation im Gegensatz zu einer galvanisch abgeschiedenen 
Zinnbeschichtung auf. 

Die US-A-5,9 16,695 offenbart einen elektrischen Kontakt mit einem kupferbasierten Substrat, 
das mit einer zinnbasierten Deckschicht versehen ist. Um die Diffusion des Kupfers aus dem 
Substrat in die Deckschicht xmd die damit verbundene Bildung von interaietallischen 
Schichten zu verhindem, wird zwischen dem Substrat und der Deckschicht eine Sperrschicht 
aufgebracht. Diese Sperrschicht enthalt 20 bis 40 Gew.-% Nickel und besteht vorzugsweise 
hauptsachlich aus Kupfer (Cu-Basis). Die zinnbasierte Deckschicht Icann u.a. Zusatze wie 
SiOa, AI2O3, SiC, Graphit oder M0S2 als Schmierstoffe eritlialten. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafien Kontaktoberflachen haben gegeniiber dem Stand der Technik den 
Vorteil, dass sie bei weiterhin guter elektrischer Kontaktierung niedrigere Steckkrafle 
erfordem. 

Weiterhin ist vorteilhafl, dass sie durch den Gehalt an Antioxidanzien im enthaltenen 
Schmierstoff einen Schutz der Oberflache vor Korrosion bieten. 

AuBerdem ergibt sich der Vorteil eines erhohten VerschleiBschutzes und somit einer 
Lebensdauererhehung der Kontakte. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen 
genannten Mafinahmen. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Ein Ausfuhruagsbeispiele der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibxing naher erlautert. Die Figur zeigt die Anordnung der 
Graphitteilchen in einer Ag-Kontaktschicht. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Kern der Erfindung ist der Aufbau einer Ag-Deckschicht mit darin eingebetteten 
feindispersen Graphitteilchen auf einem kupferbasierten Substrat fur elektrische Kontakte im 
Automobil, die es erlaubt, dass bei gleichbleibend guter Kontaktierung niedrigere Steckkrafte 
erforderlich sind. 

Wie in der Figur gezeigt, wird zunachst auf dem elektrischen Kontakt, d.h., auf dem 
kupferbasierten Substrat 10 eine Ag-Kontaktoberflache 12 mittels galvanischer Verfahren, 
bspw. Bader oder reel-to-reel-Verfahren, erzeugt. 

Die Ag-Schicht kann mit oder auch ohne Zwischenschichten als Diffiisionsbanieren, wie 
Unteniickelung, sowie mit oder ohne Flash aus Edelmetall wie z.B. Au, Pt, Ru oder Pd 
abgeschieden werden. 

Die Schichtdicke der abgeschiedenen Ag-Schicht liegt erfindungsgemSfi, je nach Anwendung 
2wischea etwa 1,0 uad etwa 10 jj.m. 

In die Ag-Schicht sind feindisperse Graphitteilchen 14 eingebracht, bspw. durch 
Verwirbelung von Graphit und chemischen Hilfsstoffen zam Einbinden (Netzmittel), wobei 
die Graphitmengen im Bereich von 1 bis 3 Gew.-% Kohlenstoff der Ag-Schicht bzw. im 
Bereich von 3 bis 10 Flachen-% Kohlenstoff liegen. Die Graphitteilchen liegen becorzugt als 
Piattchen oder Flakes vor und haben eine LSnge im Bereich von 1 bis 10 nm, erne Dicke im 
Bereich von 0,05 bis 2 \im und eine Breite im Bereich von 0,05 bis 2 jim. Bevorzugt ist, wenn 
bzgl. Dicke vnd Breite nicht gleichzeitig der maximale Wert, also 2 ^m, auflritt. In einer 
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* 

bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Graphitteilchen anisotrop entlang der Habitusebene 
der Ag-Schicht, d.h., entlang der iSngsten Achse der Schichtebene angeordnet (vgl. Fig.). 

Das Aspektverhaltnis der Graphitteilchen, d.h., das Verhaltnis Lange zu Dicke betragt 
vorzugsweise 1 :2 bis 1 :40. 

Die erfindvmgsgemafien Kontaktoberflachen erlauben niedrigere Steckkrafle aufgrund des 
vorhandenen Schmierstoffs Graphit. Aufgrund der elektrischen Leitfahigkeit des 
Schmierstoffes ist eine gute Kontaktierung gewahrleistet. Im Schmiennittel enthaltene 
Antioxidanzien schiitzen die OberflSche vor Korrosion, es wird eine hohe 
VerschleiBbestandigkeit sowie eine hohe Steckzyklenzahl erhalten. 

* 

Die erfmdimgsgemaBen Kontaktoberflachen fmden bevorzugt Verwendung in elektrischen 
Kontalcte in motomahen Automobilsteckverbindungen. 
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Anspriiche 

1 . Kontaktoberflache fiir elektrische Kontakte, wobei auf einem kupferbasierten Substrat 
eine mittels galvanischer Verfahren abgeschiedene Ag-Schicht angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ag-Schicht feindisperse Graphitteilchen in einer Menge von 1 bis 3 
Gew -% der Ag-Schicht enthalt, wobei die Graphitteilchen eine Lange im Bereich von 0,5 bis 
20 \xm aufweisen. 

2. Kontaktoberflache nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Graphitteilchen 
eine Lange im Bereich von 1 bis 1 0 \xm aufweisen. 

3. Kontaktoberflache nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

■ 

GraphitteUchen eine Dicke im Bereich von 0,05 bis 2 pm. 

4. Kontaktoberflache nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verhaltnis Dicke zu Lange der Graphitteilchen im Bereich von 1 :2 bis 1 :40 liegt. 

5. Kontaktoberflache nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Graphitteilchen vorzugsweise anisotrop/statistisch entlang der Habitusebene der Ag- 
Schicht angeordnet sind. 

6. Kontaktoberflache nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schichtdicke der Ag-Schicht im Bereich von etwa 1 bis etwa 10 jim liegt. 

7. Kontaktoberflache nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Graphitteilchen nicht gleichzeitig die maximale Dicke und Breite aufweisen. 
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8. Verwendving der KontaktoberflSche nach einem der vorstehenden Anspniche fur 
elektrische Kontakte in motomahen Automobilsteckverbindungen. 
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